WO 03/080249 



PCT/EP03/03038 

1 

Zerkleinerungsvorrichtung 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine Zerkleinerungsvorrichtung zum 
Zerkleinern von Produkten aller Art, bestehend aus zumindest 
einem Rotor, an dessen Umfang Haken angebracht sind, und 
zumindest einem Stator. 

Hintergrund der Erfindung 

Solche Maschinen werden zum Zerkleinern von Produkten aller 
Art, insbesondere im Rahmen der Entsorgung, Aufbereitung und 
Wiederverwertung von Abf alien und Werkstoffen eingesetzt. 

Das in die' Zerkleinerungsvorrichtung aufgegebene Material wird 
von den Haken mindestens eines Rotors erfasst, in 
Stoffflussrichtung nach unten gezogen und durch Zusammenwirken 
mit einem Stator je nach Art der Zerkleinerungsvorrichtung 
zerrissen, zerfetzt, gebrochen, zerschnitten und/oder 
zerquetscht . 

Zerkleinerungsmaschinen konnen hydraulisch angetrieben werden 
und sind mit den bekannten Vorrichtungen zur automatischen 
Drehrichtungsanderung zum Vorwarts- bzw. Ruckwartslauf 
versehen. 

Die Auswahl geeigneter Zerkleinerungsmaschinen hinsichtlich 
Antrieb,' Grosse, Anzahl und Ausstattung mit Rotoren und 
Statoren erfolgt nach der geforderten 

- Durchsatzleistung, 

- Korngrosse des zerkleinerten Guts, und 
Standzeit. 

BESTATIGUNGSKOPIE 
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Ein Problem derartiger Zerkleinerungsvorrichtungen 1st der 
Verschleiss der Haken und des Stators in Abh'angigkeit von dem 
zu zerkleinernden Gut. Durch den Verschleiss vergrSssern sich 
die Zwischenraume zwischen den Zerkleinerungselementen, 
wodurch die Effizienz der Zerkleinerung verschleissbedingt 
abnimmt. Der Austausch von verschlissenen Elementen ist sehr 
kostenintensiv und zeitaufwendig. 

Aus der WO 00/44499 ist eine Zerkleinerungsvorrichtung 
bekannt, bei der den als Haken ausgefuhrten 

Zerkleinerungselemente des Rotors U-formige Scheibensegmente 
als Verschleissschutz ubergestulpt werden. 

Aus der Of f enlegungsschrif t JP 2001-149806A ist eine 
zweiachsige Brechmaschine - insbesondere fiir Industrieabf alle 

- bekannt, bei der die Zerkleinerung durch auf zwei Wellen 
angeordneten Brechklingen erfolgt, die scherenahnlich wirken. 
Eine sekundare Zusatzzerkleinerung erfolgt durch 
nachgeschaltete, feststehende Klingen, deren Abstand zu den 
Wellen verstellbar ist, urn Verschleiss ausgleichen und die 
KorngrGsse verstellen zu konnen. Der Leerraum zwischen den 
einzelnen Brechklingen 1st gering, weshalb die eigentliche 
Zerkleinerung hauptsachlich durch die interaction der Rotoren 

- insbesondere iiber die nur schwierig aufbereitbaren oder 
erneuerbaren Ruckenkanten der Brechklingen - erfolgt, die 
somit dem Verscheiss stark ausgesetzt sind. Kleinere Telle, 
die aufgrund ihrer geringen Grosse nicht zerkleinert werden 
mussten, werden ebenfalls erfasst und verursachen einen 
zusatzlichen Verschleiss. 

In DE 196 19 411 wird eine Aufbereitungsmaschine fiir 
Mineralstoffe beschrieben, bei der die Zerkleinerung durch 
zwei Zahnwalzen erfolgt, deren Zahne in einem radialen Abstand 
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voneinander angeordnet sind. Das Endkorn wird von den Zahnen 
der zwei Zahnwalzen zusatzlich durch eine kammahnliche, 
flexibel gelagerte Matrize hindurchgedriickt und somit 
nachzerkleinert. In der Matrize erfolgt ein Schneiden, Brechen 
und Reissen an drei Kanten der Zahne. Die Abstande zwischen 
den Zahnen und der Matrize weisen nur wenig Leerraum auf, so 
dass auch bei dieser Maschine kleine, nicht notwendigerweise 
zu zerkleinernde Teile erfasst werden und Verschleiss 
verursachen. Die schwierig instandsetzbaren Zahne der 
Zahnwalzen sind durch den ersten Zerkleinerungsvorgang und das 
anschliessende Hindurchdrucken durch die Matrizen einem 
besonderen Verschleiss unterworfen. 

Kurze Darstellunq der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Zerkleinerungsvorrichtung bereitzustellen, bei der der 
Verschleiss an den Zerkleinerungselementen sowohl gering ist, 
als auch ohne Ausbau und den damit verbundenen 
Stillstandzeiten kompensiert werden kann. Diese Aufgabe wird 
u.a. durch die Merkmale des Patentanspruches 1 erstmals in 
uberraschender Weise geldst. Alternative oder vorteilhafte 
Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen 
Ansprtichen beschrieben. 

Bei der L6sung geht die Erfindung von dem Grundgedanken aus, 
dass einerseits eine spezielle Anordnung der Haken auf dem 
Rotor und der Zerkleinerungselemente auf dem Stators zu einem 
geringen Verschleiss fiihrt, andererseits der durch den 
Verschleiss vergrosserte Zwischenraum zwischen dem Haken des 
Rotors und dem Stator dadurch kompensiert werden kann, dass 
einerseits der Stator in Richtung zur Rotorachse und/oder in 
Richtung der Rotorachse versetzt wird und andererseits der 
Stator urn einen bestimmten Winkel verdreht wird, so dass eine 
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verschlissene Seite des Stators durch eine unverbrauchte Seite 
des Stators ersetzt wird. 

Die Erfindung hat den Vorteil, dass durch die oben genannten 
Massnahmen die Standzeit der erf indungsgemassen 
Zerkleinerungseinrichturig ohne Ausbau der 
Zerkleinerungselemente urn ein Vielf aches verlangert wird. 
Durch die Verstellbarkeit der Position des Stators gegeniiber 
dem Rotor kSnnen Durchsatz und Korngrosse zusatzlich reguliert 
werden. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Figur 1 zeigt eine Zerkleinerungsvorrichtung im Querschnitt 

mit zwei Rotoren und einem Stator. 
Figur 2 zeigt die Zerkleinerungsvorrichtung aus Figur 1 in 

Auf sicht . 

Figur 3a zeigt eine verstellbare Arretierung des Stators in 

einer "unteren" Position. 
Figur 3b zeigt eine verstellbare Arretierung des Stators in 

einer "oberen" Position. 
Figur 4 zeigt eine hydraulische Arretierung des Stators 
Figur 4a zeigt in einer Detailansicht die hydraulische 

Arretierung des Stators in einer "unteren" Position. 
Figur 4b zeigt in einer Detailansicht die hydraulische 

Arretierung des Stators in einer "oberen"' Position. 
Figuren 5a und 5b zeigen eine Zerkleinerungsvorrichtung mit 

vier Rotoren und drei Statoren. 
Figuren 6a und 6b zeigen eine Zerkleinerungsvorrichtung mit 

einem Rotor und seitlich angeordneten Statoren. 
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Im Folgenden soli die Erfindung naher erlautert werden. 

Bei der erf indungsgemassen Zerkleinerungsvorrichtung wird das 
aufgegebene Material durch die Haken mindestens eines Rotors 
erfasst, in Stof f f lussrichtung nach unten gezogen und an einem 
Stator zerrissen, zerfetzt, gebrochen, zerschnitten und/oder 
zerquetscht. Die eigentliche Zerkleinerung erfolgt im 
Wesentlichen durch das Zusammenwirken zwischen Haken und 
Stator, da die Abstande zwischen den Rotoren und die Freiraume 
zwischen den Haken so gross sind, dass zwischen den Haken der 
Rotoren nur eine . geringe Interaktion stattfindet. Da somit vor 
allem der Stator dem Stofffluss des zu zerkleinernden Guts 
voll ausgesetzt ist, wird hauptsachlich das Material des 
Stators verschlissen. Gemass der Erfindung kann ausserdem die 
Position des Stators in Richtung zur Rotorachse versetzt - 
d~.h. der Abstand zur Rotorachse verringert - und/oder urn die 
Statorachse verdreht werden. Zur Anderung der Position wird 
die - gegebenenfalls hydraulische und/oder mechanische - 
Feststellung des Stators geldst. In einer weiteren 
Ausfiihrungsform der Erfindung kann der Stator nach Losen der 
Feststellung zusatzlich axial, also in Richtung der Rotorachse 
verschoben werden. 

Das Versetzen der Position des Stators ermSglicht es, den 
Verschleiss der am Zerkleinerungsprozess beteiligten Elemente 
- insbesondere der Haken und Zerkleinerungselemente des 
Stators - zu kompensieren, da der durch den Verschleiss 
erweiterte Spalt zwischen den Haken des Rotors und den 
Zerkleinerungselementen des Stators durch einfaches Versetzen 
des Stators vermindert werden kann. Weiters eroffnet die 
Verstellung der Position des Stators eine zusatzliche 
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Moglichkeit zur Regulierung des Durchsatzes und der 
Korngrosse . 

Der Verstellmechanismus zum Versetzen der Position des Stators 
kann beispielsweise mechanisch durch Schrauben mit einem 
handbetatigten Hydraulikzylinder oder mit einem 
automatisierten - insbesondere hydraulischen - System 
ausgebildet sein. 

Der Stator ist in Stof f f lussrichtung des zu zerkleinernden 
Guts nachfolgend dem Rotor angeordnet. Durch die 
erfindungsgemasse, spezielle Anordnung der Haken auf dem Rotor 
und des Stators erfolgt die eigentliche Zerkleinerung im 
Wesentlichen durch das Zusammenwirken zwischen Haken und 
Stator, da die Abstande zwischen den Rotorachsen und die 
Freiraume zwischen den Haken so gross sind, dass zwischen den 
Haken der Rotoren nur eine geringe Interaktion stattfindet. 

Der Stator kann beispielsweise unterhalb des Rotors in etwa 
parallel zur Rotorwelle angebracht und auf den Quertragern des 
Rahmens der Zerkleinerungsvorrichtung befestigt werden. Wenn 
mehrere Rotorwellen angebracht sind, wird der Stator - 
bevorzugt nach unten versetzt - zwischen den Rotorwellen 
platziert. Bei Bedarf kann der Stator zusatzlich durch 
Verschleissplatten geschutzt werden. 

Zusatzlich kann der Stator auch am Rahmen seitlich zum Rotor, 
gegebenenfalls zwischen zwei Haken, und/oder langs, 
. gegebenenfalls parallel, zur Rotorachse und senkrecht zu den 
Haken angeordnet sein. Auch solche Statoren, die insbesondere 
die Funktion eines Abstreifers erfttllen, der ein Austreten des 
zerkleinerten Guts entgegen der Einbringrichtung verhindern, 
konnen in ihrer Position versetzbar ausgebildet sein. Mit 
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diesen Statoren wird der Freiraum zwischen Rahmen und den 
Rotoren vermindert. 

Auf dem Stator ist zumindest ein festes, aus ein oder mehreren 
Teilen zusammengesetztes Zerkleinerungselement befestigt. 
Dieses Element kann austauschbar auf dem Stator montiert sein 
und gegebenenfalls mit Verschleissplatten oder 
Auf schweissungen geschiitzt werden. 

Die Anzahl und Anordnung der Zerkleinerungselemente auf dem 
Stator wird in Abhangigkeit von der Funktion und der Anordnung 
der Haken auf den Rotoren sowie der gewunschten 
Zerkleinerungsleistung hinsichtlich des Durchsatzes und der 
Korngr5sse gewahlt . 



Die besondere Anordnung des Stators mit den 
Zerkleinerungselementen in den aus den Rotoren und Haken 
gebildeten Zwischenraumen erlaubt, dass bereits kleinkSrniges 
Material durchfallen kann, wahrend grosse Materialstiicke nicht 
20 durchfallen kSnnen und somit zerkleinert werden. 

. Durch die Zusammenarbeit von Rotor und Stator werden Durchsatz 
und Korngrosse reguliert und u.a. folgende Wirkungen erzielt: 

- Reinigung des Rotors und dessen Haken, 

25 - zusatzliche Zerkleinerung des Guts zwischen Rotor und 
Stator, und 

- gleichmassigere Korngrossenverteilung durch die verbesserte 
Siebwirkung. 



Da die Abstande zwischen den Rotorachsen und die Freiraume 
zwischen den Haken so gross sind, dass zwischen den Haken der 
Rotoren nur eine geringe Interaktion stattfindet und somit die 
eigentliche Zerkleinerung am Stator erfolgt, sind 
hauptsachlich die vorderen Kanten der Haken, insbesondere 
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jeweils eine einzige Seitenkante und eventuell eine 
Vorderkante auf der vorderen Seite eines Hakens, und die 
Brechkanten des Stators dem Verschleiss ausgesetzt, wohingegen 
die schwierig instandsetzbaren Ruckenkanten der Haken nur 
geringfugig verschleissen . Kleine Telle, die nicht zerkleinert 
werden miissen, konnen durchfallen und verursachen keinen 
zusatzlichen Verschleiss. Durch die grosseren Freiraume wird 
die Maschine ferner kostengiinstiger und leichter, da Material 
eingespart werden kann. 



Die Zerkleinerungselemente am Stator sind plattenf ormig 
ausgebildet, wobei sie einen polygonalen Oder scheibenf ormigen 
Querschnitt aufweisen konnen. Bevorzugt weisen die 
Zerkleinerungselemente zumindest drei Seitenkanten auf, von 

15 denen eine im Wesentlichen quer zur Stof f f lussrichtung des zu 
zerkleinernden Guts ausgerichtet ist und mit dem Haken 
zusammenwirkt. In einer besonderen Ausf iihrungsf orm der 
Erfindung weist das Zerkleinerungselement vier Seitenkanten 
und eine im wesentlichen orthogonale Form auf. Aufgrund dieser 

20 Konstruktion ist jeweils nur eine bzw. ein Teil der das 

Zerkleinerungselement umlaufenden Kanten und Seiten an der 
Zerkleinerung beteiligt und vom Stofffluss des zu 
zerkleinernden Guts und dem damit einhergehenden Verschleiss 
betroffen. Durch Verdrehen des Stators urn die Statorachse kann 

25 die dem Verschleiss ausgesetzte Kante deplaziert und durch 
eine in Umf angrichtung, entgegen der Drehrichtung, 
nachfolgende, unverschlissene Kante ersetzt werden. Durch 
diese erfindungsgemasse Massnahme wird die Standzeit des 
Stators vervielf acht . 



Das Hydrauliksystem zum Feststellen bzw. Arretieren und/oder 
Versetzen des Stators kann auch zum Schutz vor Uberlastung 
eingesetzt werden. Bei Bedarf kann die hydraulische 
Feststellung zum Ausweichen des Stators bei Oberlastung so 
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eingestellt werden, dass bei Oberschreiten einer festgelegten 
Belastung die Feststellung gelost wird und der Stator sich 
dann entweder axial und/oder quer zu seiner Achse verschiebt. 
Dies ist eine wesentliche Vereinf achung gegeniiber den aus dem 
Stand der Technik bekannten aufwendigen Systemen far den 
Oberlastungsschutz, in welchen die Statoren bei Oberlastung 
z.B. weggeklappt werden. Gegebenenf alls kann die hydraulische 
Feststellung wieder greifen, sobald die Oberlastung 
zurtickgeht . 

Die einzelnen Haken kSnnen auf dem Rotor austauschbar montiert 
sein. Unter "Haken" werden im Rahmen der Erfindung die aus dem 
Stand der Technik bekannten Ausbildungen von 
Zerkleinerungselementen an Rotor en verstanden, die dazu 
geeignet sind, das zu zerkleinernde Gut zu erfassen und durch 
zumindest einen Schneid-, Reiss- oder Brucheffekt zu 
zerkleinern. Mit diesem Begriff sollen beispielsweise auch 
zahnradfSrmige Rotorscheiben umfasst sein. 

Abhangig von den Anf orderungen an die Verschleiss- und 
Materialbestandigkeit kSnnen die Haken mit Schutzelementen 
ausgestattet werden. Derartige Schutzelemente sind zum 
Beispiel in der WO 00/44499 beschrieben. Beispielsweise kQnnen 
Rotorscheibensegmente in U-Form - gegebenenf alls mit 
Fortsatzen fur den Wellenschutz - iiber die Haken gestUlpt 
werden. 

Bei Maschinen mit mehreren Rotoren werden die Rotorwellen in 
etwa parallel zueinander angeordnet. Die gegenuberliegenden 
Haken auf den einander im Wesentlichen parallelen Rotoren 
sind, bevorzugt, zueinander versetzt angeordnet, wobei der 
Abstand zwischen den Rotorwellen derart gewahlt wird, dass die 
Wirkungsbereiche der einander gegenuberliegenden Haken sich 
nur leicht uberschneiden und wenig ineinander greifen. 
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in einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist auch die 
Position des Rotors - gegebenenf alls hydraulisch - versetzbar. 
Zum Verstellen des Rotors kbnnen die selben Massnahmen 
ergriffen werden wie zum Versetzen des Stators. 

Nachfolgend werden die Figuren mit Beispielen fur 
Ausf uhrungsf ormen der Erfindung naher beschrieben. 

Figur 1 zeigt im Querschnitt eine erf indungsgemasse 
Zerkleinerungsvorrichtung mit einem Rahmen, der aus 
Quertragern 8 und Langstragern 9 gebildet wird. Innerhalb des 
Rahmens sind, im Wesentlichen parallel zueinander, zwei als 
Wellen ausgebildete Rotoren 1 angeordnet. Auf den Rotoren 1 
sind als Zerkleinerungselemente Haken 3 angebracht. Der 
Abstand zwischen den Rotoren 1 ist so gewahlt, dass die 
Wirkungsbereiche der Haken 3 nur" leicht ineinander greifen. 
Zur Zerkleinerung wird das Gut oberhalb der Rotoren 1 in die 
Vorrichtung eingebracht, von den Haken 3 erfasst und kann 
gegebenenf alls hierdurch geringfiigig vorzerkleinert werden. In 
der Stoffflussrichtung den Haken 3 nachfolgend, unterhalb und 
zwischen den beiden Rotoren 1, ist ein balkenf ormiger Stator 4 
angeordnet, an welchem der eigentliche Zerkleinerungsvorgang 
stattfindet. Der vor Verdrehung f estgestellte Stator 4 ist urn 
die Statorachse 5 drehbar. Auf dem Stator 4 sind 
Zerkleinerungselemente 6 mit orthogonalem Querschnitt 
befestigt. Die Zerkleinerungselemente 6 sind bei Bedarf 
einzeln austauschbar . Eine Seitenkante 10a der 
Zerkleinerungselemente 6 ist quer zur Stoffflussrichtung des 
zu zerkleinernden Guts ausgerichtet . Ist die Standzeit der 
Kante 10a ttberschritten, kann die Feststellung des Stators 4 
gelost werden und man kann den Stator urn 90° verdrehen, 
wodurch die in Umf angsrichtung entgegen der Drehrichtung 
nachfolgende, noch unverschlissene Kante 10b quer zur 
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Stoffflussrichtung gebracht wird. Nach erneuter Feststellung 
bzw. Arretierung des Staters 4 kann mit der zerkleinerung 
fortgefahren werden. Zusatzlich sind an den berden 
Langstragem 9 seitliche Statoren 7 zwischen dem Rahman und 
den Rotoren 1 senkrecht zur Rotorachae 2 angebracht, die 
gegabenenfalls gegeniiber der Rotorachae 2 hShenveratellbar 
ausgebildet sind. 

Figur 2 zeigt die Zerkleinerungsvorrichtung aus Figur 1 in 
Aufsicht. Auf den Rotoren 1 und dem Stator 4 sind axial 
hintereinander die Zerkleinerungselemente 6 und die Haken 3 
angeordnet, wobei die Haken 3 der zueinander parallel 
angeordneten Rotoren 1 und die Zerkleinerungselemente 6 des 
Stators zueinander so versetzt sind, dass jeweils zwischen 
Z wei einander gegenUberliegenden Haken 3 der beiden zueinander 
parallelen Rotoren 1 ein Zerkleinerungselement 6 zu Ixegen 
kommt. Der seitliche Abstand der Zerkleinerungselemente 6 zu 
den Haken 3 bzw. der Spalt zwischen den Haken 3 und dem 

Zerkleinerungselement 6 kann duroh Zentrieren des Stators 4 

axial zur Statorachse 5 eingestellt werden. 

Figuren 3a und 3b zeigen ein Beispiel fur einen 
Verstellmechanismus zum Versetzen der Position des Stators. 
Figur 3a zeigt den Stator in einer gegenuber dem Rotor 
"unteren", tiefer liegenden, Position. Durch Anziehen der 
Scnraube 11 wird die Statorachse 5 in Richtung der Rotorachse 
versetzt und kommt in die in Figur 3b dargestellte "obere , 
hahere Position zu liegen. 

Figuren 4, 4a und 4b zeigen ein Beispiel fur einen 
hydraulischen Verstellmechanismus zum Versetzen der Positron 
des Statora. Die Position des Stators 4 iat mit Schrauben 11a 
in den Quertragern 8 f estgestellt . Zum Versetzen der 
••unteren", tiefer liegenden Position des Statora 4 in Fxgur 4a 
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werden die Schrauben 11a gelost, and der Stator 4 wird mit 
einem hydraulisch getriebenen Kolben 12 auf die in der Figur 
4b dargestellte "hohere" Position gehoben, wodurch der Abstand 
zwischen dem Stator 4 und dem Rotor 1 verringert wird. Danach 
wird der Stator 4 in der neuen Position mit den Schrauben 11a 
wieder f estgestellt . Die hydraulische Verstellung kann sowohl 
manuell als auch automatisch gesteuert erfolgen. 

Figur 5a zeigt einen Querschnitt und Figur 5b eine Aufsicht 
auf eine erf indungsgemasse Zerkleinerungseinrichtung mit vier 
Rotoren 1 und drei Statoren 4. Der Rahmen der 
Zerkleinerungseinrichtung wird aus den Quertragern 8 und den 
Langstragern 9 gebildet. Die Statoren 4 und Rotoren 1 sind an 
den Quertragern. 8 befestigt. Zusatzlich kSnnen direkt an den 
Langstragern 9 in ihrer Position fixierte Statoren 7 und/oder 
an den Quertragern 8 in ihrer Position versetzbare Statoren 7 
angeordnet sein . 

Figur 6a zeigt einen Querschnitt und Figur 6b eine Aufsicht 
auf eine erf indungsgemasse Zerkleinerungseinrichtung mit einem 
Rotor 1 und zwei seitlich an den Langstragern 9 des Rahmens 
angeordnete Statoren 7, wobei zumindest ein Stator 7 zur 
Rotorachse 2, insbesondere entlang des Langstragers 9 
versetzbar ist. 
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Patentansp ruche 

1. Zerkleinerungsvorrichtung zum Zerkleinern eines Gutes, mit 
mindestens einem urn eine Rotorachse (2) rotierbaren Rotor 
(1), an dessen Umfang entlang der Rotorachse (2) mehrere 
Haken (3) in einem gewissen Abstand voneinander zum 
Erfassen und Mitreissen des Gutes in eine 
Stoffflussrichtung angebracht sind, und mindestens einem 
Stator (4, 7), an dem - insbesondere in Richtung der 
Rotorachse - mehrere mit den Haken (3) in Eingriff 
stehende Zerkleinerungselemente (6) befestigt sind, 
welcher Stator (4, 7) in Richtung zur Rotorachse (2) 
versetzbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass 

- zwischen jeweils zwei Zerkleinerungselementen (6) 
mindestens ein Haken (3) rotiert, dessen Rotationsebene 
sich in einem wesentlich aussermittigen Bereich, bezogen 
auf den Abstand zweier Zerkleinerungselemente (6), 
befindet, und 

- die Zerkleinerungselemente (6) jeweils mindestens eine 
im Wesentlichen quer zur Stoffflussrichtung ausrichtbare 
Seitenkante (10a, 10b) zum' Zerkleinern des von den Haken 
(3) mitgerissenen, zu zerkleinernden Guts aufweisen, 

- wobei die Zerkleinerung im Wesentlichen jeweils durch 
die quer zur Stoffflussrichtung ausrichtbare Seitenkante 
(10a, 10b) des Zerkleinerungselements (6) und im 
Wesentlichen durch eine einzigen Haken-Seitenkante und 
eventuell eine Haken-Vorderkante eines Hakens (3) 
erfolgt. 

2. Zerkleinerungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

- die Zerkleinerungseinrichtung zumindest zwei zueinander 
parallele Rotoren (1) aufweist, 
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- zwischen j eweils zwei Rotoren (1) ein Stator (4) 
platziert ist und 

- die Haken (3) einander gegenuberliegend, axial versetzt 
auf den zueinander parallelen Rotoren (1) so angeordnet 
sind und die Rotorachsen (2) dermassen voneinander 
beabstandet sind, dass die Haken (3) der nebeneinander 
angeordneten Rotoren in einem solchen Abstand aneinander 
vorbeirotieren, dass die Zerkleinerung im Wesentlichen 
zwischen den Haken (3) und den Zerkleinerungselementen 
(6) erfolgt. 

3. Zerkleinerungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Stator (4) urn eine Statorachse 
(5) verdrehbar ist. 

4. Zerkleinerungsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Zerkleinerungselemente (6) 
jeweils plattenfSrmig ausgebildet sind und jeweils 
zumindest drei Seitenkanten (10a, 10b) - vorzugsweise vier 
Seitenkanten (10a, 10b) mit einem im Wesentlichen 
orthogonalen Querschnitt - aufweisen, wobei abhangig von 
einem Verdrehwinkel des Stator s (4) urn die Statorachse (5) 
jeweils eine andere der mindestens drei Seitenkanten (10a, 
10b) quer zur Stof f f lussrichtung ausgerichtet und somit an 
der Zerkleinerung beteiligt ist. 

5 zerkleinerungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, dass der Stator (4) hydraulisch 
feststellbar ist und insbesondere die hydraulische 
Feststellung beim Erreichen einer vorbestimmten 
Druckbelastung gelost wird, sowie gegebenenf alls beim 
Unterschreiten dieser vorbestimmten Druckbelastung 
zugestellt wird. 
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6. Zerkleinerungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, dass der Stator (4) axial 
und/oder quer zur Statorachse (5) verschiebbar ist. 

7. zerkleinerungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Zerkleinerungsvorrichtung von einem Rahmen (8, 9) umgeben 
ist und der Stator (7) zwischen dem Rahmen (8) und einem 
Haken (3) oder zwischen dem Rahmen (9) und einem Rotor (1) 
angeordnet ist. 

8. zerkleinerungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, dass auch der Rotor (1) 
gegebenenfalls hydraulisch - verstellbar ist. 

9. Zerkleinerungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, dass die Haken (3) und/oder das 
zlrkleinerungselement (6) am Stator (4, 7) austauschbar 
und/oder mit einem Schutzelement zumindest teilweise 
abgedeckt sind. 



